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® Einnchtung zum Verbinden erne's Wellenteiles mit einer Hulse 
® Einrichtung zum Verbinden eines Wellenteiles (Stabili- 
satorteil 1, 2) mit einer Hulse (3), in die ein unrundesEnde 
des Wellenteiles (Stabilisatorteil 1, 2) axial eingesteckt 
und mit einem Prefcsitz mit der Hulse (3) verbunden ist 
Das unrunde Ende des Wellenteiles (Stabilisatorteil 1 2) 
ist durch eine Verzahnung (4, 5) oder Vertiefuhg an einem 
AuSenumfang des Wellenteiles (Stabilisatorteil 1, 2) ge- 
bildet und axial in eine Stirnausnehmung (Innendurch- 
messer 8) in der HQIse (3) einsteckbar. Durch anschlieBen- 
de plastische Verformung der Hulse (3) zu der Verzahnung 
(4 5) bzw. in dieVertiefung ist das Well enteil (Stabilisator- 
teil 1, 2) formschlussig und drehfest mit der Hulse (3) ver- 
bunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verbinden 
von zwei Welienteilen mit einer Hiilse, mit den im Oberbe- 
grifF des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmalen, 

Eine derartige Einrichtung ist in der US 2,952,999 vorge- 
sehen, bei der an zwei Verbindungsstellen jeweils zwei Wel- 
lenteile, die sich in einem Uberdeckungsbereich axial iiber- 
lagern, iiber eine radiale Presspassung verbunden sind. Urn 
die beiden Wellenteile moglichst fest zu verbinden, sind an 
dcr crstcn Vcrbindungsstcllc am Inncnumfang dcs cincn 
Aussenbereich bildenden Wellenteiles und an der zweiten 
Verbindungsstelle am Ausseriumfang des radial inneren 
Wellenteiles Rillen vorgesehen, die sich durch die Presspas- 
sung elastisch verforrrien diirften. Ausserdem sind an der er- 
sten Verbindungsstelle eine Befestigungskappe und an der 
zweiten Verbindungsstelle eine Befestigungsbuchse ver- 
wendet, die jeweils eine die betreffende Presspassung ver- 
starkende radiale Kraft an dem zugeordneten Wellenteil be- 
wirken. Die an den Presspassungen beteiligten Flachen sind 
aufwendig und genau zu fertigen, wodurch sich hohe Her- 
stellungskosten fiir die Verbindungen ergeben. Die Verbin- 
dungen diirften nicht so intensiv sein, dass sie auch groBere 
Drehmomente ubertragen konnten. 

Bci dcr GB 2 167 819 A sind zur drchfcstcn Vcrbindung 
einer Nabenbuchse eines Fahrrads mit einer Stutzdrehspin- 
del einige Zahne an der Nabenbuchse ausgebildet, die iiber 
den Umfang verteilt angeordnet sind und in jeweils eine 
Langsnut in der Stutzdrehspindel eingreifen. Die Zahne 
werden mit Hilfe von mehreren Wericzeugstempeln gefer- 
tigt, die aus Platzgrunden lediglich die Ausbildung einiger 
Zahne am Innenumfang der Nabe ermoglichen durften. Die 
Nabenbuchse ist lediglich iiber die mit den Langsnuten in 
der Stutzdrehspindel zusammenwirkenden Zahne verbun- 
den unddurch diese radial zentriert Bei einer Drehmoment- 
belastung werden radiale Krafte an deh Zahnen verursacht, 
die eine radiale Verlagerung eines Zahnes oder mehrerer 
Zahne bewirken konnen, wodurch die Stutzdrehspindel 
nicht mchr spiclfrci mit dcr Nabenbuchse verbunden sowic 
nicht mehr aiisreichend von ihren Zahnen radial zentriert ist. 

In der EP-A-0 211 347 ist ein Verfahren beschrieben, mit 
dem durch Erwarmung und radialen Druck ein buchsenfor- 
miges Verdickungsteil mit einer Kerarnikwelle dadurch ver- 
bunden wird, dass Material des Verdickungsmittels in Aus- 
nehmungen in der Kerarnikwelle eindringt In diese Aus- 
nehmungen diirfte jedoch nur wehig Material des Verdik- 
kungsteiles eindringen, da sich die Druckstempel in Um- 
fangsrichtung iiber mehrere Ausnehmungen erstrecken und 
sich dadurch druckbelastete Bereiche des Verdickungsteiies 
an der Oberflacbe der Kerarnikwelle abstiitzen konnen. Zwi- 
schen dem Verdickungsteil und der Kerarnikwelle ist ein 
schmelzbarer Kragen vorgesehen, von dem geschmolzenes 
Material in die Vcrticfungcn eindringen kann, das cin Ein- 
greifen des erwarmten Verdickungsteiies in die Ausnehmun- 
gen der Kerarnikwelle zusatzlich erschwert 

Bei der DE-PS 682 168 wird ein erhitzter trapezfbrmiger 
Ring in eine radiale Einschniirung an einer Welle sowie in 
darin ausgebildete Einkerbungen gepresst, um den Ring un- 
losbar mit der Welle zu verbinden. Der Ring wird dabei so 
stark verformt, dass sich nach der Verformung seine geneig- 
ten Flanken in einer zur Wellenachse radialen Ebene befin- 
den. 

Bei der Schrumpfverbindung der DE-PS 559 779 sind 
aufwendige Arbeitsschritte mit Maschinen erforderlich, wo 
bei der Aussendurchmesser der Welle und der Innendurch- 
messer des die Welle aufnehmenden Teiles genau einzuhal- 
ten sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 



tung zum Verbinden von zwei Welienteilen mit einer Hiilse 
mit den Merkmaien im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
anzugeben, die einfach zu fertigen ist und eine hohe Dreh- 
momentiibertragung von einem Wellenteil auf das andere 
5 ermoglicht. 

Diese Aufgabe ist durch die im Patentanspruch 1 angege- 
benen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind den Unteranspruchen entnehmbar. 

Bei der Erfindung werden zwei Wellenteile axial neben- 
10 einander angeordnet und in dieser Lage durch plastische 
Kalt- odcr Warmvcrformung cincr iiber die Endbcrcichc dcr 
Wellenteile gebrachten Hiilse verbunden. Nachdem sich die 
Wellenteile bei unverformter Hiilse nicht gegenseitig zen- 
trieren, konnen die Wellenteile beispielsweise aufgrund von 
15 Bauteiltoleranzen eine mehr oder weniger von einer Kon- 
struktionslage abweichende Lage einnehmen, die beispiels- 
weise von Anschlussteilen bestimmt ist. Es ist auch nicht er- 
forderlich, dass die Achsen der Wellenteile zueinander 
fluchten. Die Hiilse ist lediglich so auszulegen, dass sie 
20 durch plastische Verformung eine innige Verbindung mit 
den Welienteilen eingeht und in der Lage ist, das vorgese- 
hene Drehmoment von einem Wellenteil auf das andere zu 
ubertragen. Durch die Wahl eines stirnseitigen Abstandes 
der Wellenteile in der Hulse kann die Biegesteifigkeit der 
25 Vcrbindung becinflusst bzw. auf cin gewunschtes MaB cin- 
gestellt werden. Mit einer in Umfangsrichtung beispiels- 
weise eines Wellenteiles umlaufenden Nut, in die bei der 
plastischen Verformung Material der Hiilse eindringt, kann 
. die Hiilse an dem betreffenden Wellenteil auch axial fixieri 
30 sein. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Q^indung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlauterL Es zeigen ' 

Fig, 1 zwei Stabilisatorteile vor dem \ferbinden mittels ei- 
ner Hiilse, 

35 Fig, 2 eine Schnittansicht endang der Schnittlinie II-II in 
Fig,l, 

Fig, 3 eine Fig, 1 entsprechende Ansicht nach dem Ver- 
binden der beiden Stabilisatorteile mittels einer Hiilse und 
Fig, 4 cine Schnittansicht cntlang dcr Schnittlinie IV-IV 
40 in Fig, 3. 

In Fig. 1 sind zwei Stabilisatorteile i, 2 eines an einer 
Achse eines Kraftfahrzeugs verwendeten Stabilisators mit 
ihren Achsen 8, 9 fluchtend nebeneinander angeordnet, die 
mit Hilfe einer Hiilse 3 zii verbinden sind. Die beiden Stabi- 

45 lisatorteile 1, 2 sind an den zugewandten Endbereichen je- 
weils auBen mit einer Verzahnung 4, 5 versehen, die meh- 
rere in Achsrichtung verlaufende Zahne aufweisen, die ra- 
dial vorstehen und in Umfangsrichtung gleichmafiig verteilt 
angeordnet sind. In Umfangsrichtung zwischen den Zahnen 

50 sind Liicken gebildet An einem Umfang der Verzahnung 4 
ist eine Nut 6 ausgebildet. Die zwischen den Stabilisatortei- 
len 1, 2 angeordnete Hiilse 3 weist einen zylindrischen Au- 
Bcndurchmcsscr 7 und cincn zylindrischen Inncndurchmcs- 
ser 8 auf, der so ausgebildet ist, daB sich die Stabilisatorteile . 

55 1, 2 mit ihren Verzahnungen 4, 5 jeweils stirnseitig in die 
Hiilse 3 bis in eine vorgegebene Einbaulage einstecken las- 
sen. 

In Fig. 2 ist ein Querschnitt der Hiilse 3 entlang der 
Schnittlinie TT-TI in Fig. 1 dargestelH. 

60 In Fig. 3 sind die beiden Stabilisatorteile 1, 2 durch die 
beiden stirnseitigen Offhungen in die HOlse 3 eingesteckt, 
die durch auBere Druckbelastung beispielsweise durch Ver- 
rollen, Vercrimpen usw. zu den Verzahnungen 5, 6 hin pla- 
stisch verformt wurde. Dabei sind Bereiche am Innendurch- 

65 messer 8 der Hiilse 3 in die Liicken zwischen den Zahnen 
der Verzahnungen 5, 6 und der Bereich 11 in die Nut 6 im 
Stabilisatorteil 1 eingedrungen, wodurch in einfacher Weise 
eine formschlussige, spielfreie Verbindung der beiden Stabi- 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



DE 198 53 

3 

lisatorteile 1, 2 mit der Hulse 3 erreicht und die Hiilse 3 an 
dem Stabilisatorteil 1 axial fixiert ist. Die aus einem verhalt- 
nismaBig harten Material gefertigten Stabilisatorteile 1, 2, 
sind beispielsweise aus einem Federstahl oder einem gehar- 
teten Einsatzstahl gefertigt und haben sich bei der plasti- 5 
schen Verformung der Hiilse 3 nicht oder nicht wesentlich 
verformt. Bei der vorliegenden Ausflihrung ist das Stabilisa- 
torteil 1 ein Koppelelement eines Schwenkmotors, mit dem 
zwei Stabilisatorteile 2 entgegengesetzt verdrehbar oder mit 
einem entgegengesetzten Drehmoment belastbar sind bzw. 10 
voncinandcr frcigcschaltct wcrdcn konncn. Das Stabilisator- 
teil 2 ist mit einem Stabilisatorarm verbunden, der an einem 
Radfuhrungselement oder an einem Radtrager angelenkt ist. 

Die durch plastische Verformung der Hiilse 3 bewirkte 
formschlussige Verzahnung der Stabilisatorteile 1, 2 mit der 15 
Hiilse 3 ist in dem in Fig. 4 dargestellten Querschnitt entlang 
der Schnittlinie IV-IV in Fig. 3 zii erkennen. Die Verbin- 
dung ermbglicht eine hohe Drehmomentubertragung zwi- 
schen den Stabilisatorteilen 1, 2 und der Hiilse 3, wobei die 
iibertragenen Krafte an einem vorgebbaren Radius wirken 20 
und darnit zu bestimrhen sind. Eine noch intensivere Verbin- 
dung der Stabilisatorteile 1, 2 mit der Hiilse 3 kann dadurch 
erreicht werden, daB die Hiilse 3 bei ihrer plastischen Ver- 
formung erwarmt ist und sich beim anschlieBenden Abkiih- 
lcn zusammcnzicht, wodurch die Hiilse 3 mit cincr Vorspan- 25 
nungkraf t an den Verzahnungen 4, 5 der Stabilisatorteile 1, 2 
anliegt bzw. in die Lucken zwischen den Zahnen der Verzah- 
nungen 5, 6 belastet ist. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen ist die Verzahnung durch 
eine Vielzahl von an den Stabilisatorteilen radial nach auBen 30 
vorstehenden Zahnen gebildet, zwischen denen in Umfangs- 
richtung Lucken gebildet sind. AuBerdem sind die Zahne 
uber den Umfang des betreffenden Stabilisatorteiles gleich- 
mafiig yerteilt angeordnet. Ebenso ist es moglich, die Zahne 
iiber einen Umfang des betrefFenden Stabilisatorteiles un- 35 
gleichmaBig anzuordnen und/oder durch wenigstens eine 
Vertiefung in einem Stabilisatorteil oder allgemeiner in ei- 
nem betreffenden Wellenteil auszubildenj in die nach der 
plastischen Verformung cin Bcrcich der Hiilse cingrcifi, die 
an ihrern Innenumf ang mit dem in die Vertiefung eingreifen- 40 
den Bereich einen radial nach inneri gerichteten Zahn bzw. 
mit mehreren derartigen Bereichen eine Verzahnung bildet. 
Eine hohe Prehmomentiibertragung ist bereits moglich, 
wenn die Verzahnung wenigstens einen einzigen radial nach 
. aufien vorstehenden Zahn oder eine radial nach innen ge- 45 
richtete Vertiefung aufweist Durch die Ausbildung der Ver- 
zahnung bzw. Vertiefung an einem vorgebbaren Umfang des 
Stabilisatorteiles bzw. der Hulse ist die Lage der zwischen 
dem Stabilisatorteil und der Hiilse wirkenden Kraft zu be- 
stimmen. Vorzugsweise erfolgt eine plastische Verformung 50 
lediglich an der Hiilse. Es ist aber auch moglich, daB bei der 
plastischen Verformung der, Hulse auch ein Bereich eines 
betreffenden Stabilisatorteiles bzw. Wcllcntcilcs plastisch 
oder elastisch verformt wird. Die erfindungsgemafie Ein- 
richtung ermoglicht das Verbinden eines Wellenteiles oder 55 
mehrerer Wellenteile rnit einer Hiilse, wobei die Achsen der 
Wellenteile in beliebigen Richtungen verlaufen konnen, 
wenn in der Hiilse in diesen Richtungen Stirnausnehmungen 
ausgebildet sind, in die jeweils ein Wellenteil bis in eineGe- 
brauchslage einsteckbar und durch die angegebene plasti- 60 
sche Verformung mit der Hulse zu verbinden ist. Das Wel- 
lenteil bzw. Stabilisatorteil kann in einer vorgebbaren Dreh- 
winkellage unter einem Winkel zur Achse der Stirnausneh- 
mung in die Stimausnehmung der Hiilse eingesteckt und in 
dieser Lage durch plastische Verformung mit der Hulse ver- 65 
bunden sein, wodurch bei nicht genau gefertigten Teilen ein 
Tolerahzausgleich bewirkt ist. Die Verzahnung an dem Wel- 
lenteil bzw. an dem Stabilisatorteil kann in Achsrichtung des 
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betreffenden Wellenteiles bzw. Stabilisatorteiles verlaufen 
oder unter einem Winkel zur Achsrichtung verlaufende 
Zahne (Schragverzahnung) aufweisen. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Verbinden von zwei Wellenteilen 
mit einer Hiilse, die zwei stirnseitige Offnungen auf- 
weist, in die in entgegengesetzten Richtungen jeweils 
ein Ende eines Wellenteiles axial eingesteckt und iiber 
einen Prcsssitz mit der Hiilse verbunden sind, wobei 
ein Ende eines Wellenteiles mit einer ausseren oder in- 
neren Verzahnung versehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die beiden in die zugeordneten Offnungen der 
Hiilse (3) eingesteckten Enden der Wellenteile (Stabili- 
satorteile 1, 2) axial nebeneinander angeordnet und mit 
jeweils einer radial vorstehenden Verzahnung oder ra- 
dialen Vertiefung ausgebildet sind, und durch eine pla- 
stische Verformung der Hiilse (3) t zu der Verzahnung 
(4, 5) bzw. in die Vertiefung jeweils ein Bereich am In- 
nendurchmesser (8) der Hiilse (3) in die Lucken zwi- 
schen den Zahnen der Verzahnung (4, 5) bzw. in die 
Vertiefung eindringt, wodurch jedes Wellenteil (Stabi- 
lisatorteil 1, 2) separat mit der Hiilse (3) formschliissig 
verbunden ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verzahnung (4, 5) an einem zylindri- 
schen Aussenurnfang des Wellenteiles (Stabilisatorteil 
1, 2) ausgebildet ist und in Achsrichtung oder unter ei- 
nem Winkel zur Achsrichtung verlaufende Zahne auf- 
weist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an einem Umfang des Wellenteiles 
bzw. der Verzahnung (4) wenigstens eine radiale Um- 
fangsnut (Nut 6) ausgebildet ist, in die bei der plasti- 

* schen Verformung ein Bereich der Hiilse (3) eindringt, 
der dadurch eine axiale Fixierung der Hiilse (3) an dem 
Wellenteil (Stabilisatorteil 1) bewirkt. 

4. Einrichtung nach cincm der Anspruchc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die plastische Verformung 
bei erwarmter Hiilse (3) erfolgt, die sich bei der Ab- 
kuhlung auf Normaltemperatur zusammenzieht und 
dadurch mit einer Vorspannung an der Verzahnung (4, 
5) anliegt, bzw. mit einer Vorspannung in die betref- 
fende Zahnlucke der Verzahnung (4, 5) bzw. in die Ver- 
tiefung eingreifL 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die plastische Verformung 
der Hiilse (3) durch Verrollen oder Vercrirnpen oder 
dergleichen der Hiilse (3) an ihrem Aussenurnfang er- 
folgt. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch' gekennzeichnet, dass das Wellenteil (Stabilisa- 
torteil 1, 2) aus einem harten oder geharteten Werkstoff 
gefertigt ist. 

7. Eiririchtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Wellenteil ein mit einem Stabilisato- 
rarm verbundenes Stabilisatorteil (2) und das andere 
Wellenteil (Stabilisatorteil t) eine Abtriebswelle eines 
motorisch betriebenen Schwenkmotors sind, der an ei- 
ner Fahrzeugachse ein gegenseitiges Verschwenken 
bzw. eine entgegengesetzte Drehmomentenbelastung 
und/oder ein.Freigeben von zwei jeweils einem Fahr- 
zeugrad zugeordneten Stabilisatorarmen bewirkeri 
kann. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hiilse (3) vor ihrer pla- 
stischen Verformung in dem fiir die plastische Verfor- 
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rnung vorgesehenen Bereich eine zylindrische Stirn- 
ausnehmuQg (Innendurchmesser 8) und einen zylindri- 
schen Aussenumfang (Aussendurchmesser 7) aufweisL 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verzahnung (4, 5) we- 5 
nigstens einen radial vorstehenden Zahn aufweist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verzahnung durch 
mehrere, uber einen Umfang des Stabiiisatorteiles 
gleichmaBig oder ungleichmaBig verteilte Zahne gebil- 10 
dct ist, die gcrad- odcr schragverzahnt radial vorstchen 
und in Umfangsrichtung dazwischen Lucken bilden. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Wellenteil bzw. Sta- 
bilisatorteil in einer vorgebbaren Drehwinkellage unter 15 
einem Winkel zur Achse der Stirnausnehmung in die 
Stimausnehmung der Hulse eingesteckt und in dieser 
Lage durch die plastische Verformung mit der Hiilse 
verbunden ist, wodurch bei nicht genau gefertigten Tei- 
len ein Toleranzausgleich bewirkt ist. 20 
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